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RESUMEN

El presente trabajo plantea los resultados de un proyecto desarrollado en el Instituto de
Desarrollo Experimental de la Construccion en su segunda etapa, el cual contempla el
desarrollo de una aplicacion web para el calculo y dimensionado de los sistemas de
climatizacion pasiva en las areas de requerimientos de habitabilidad de las edificaciones y
economia de la construccion, con el fin de facilitar su transferencia, socializacion y
aplicacion dentro del contexto climético venezolano.

A tal efecto se disefid y desarrollé dicha aplicacion tanto para web como para escritorio,
utilizando Java Script como lenguaje de disefio y programacion. Correr la aplicacion
generara diferentes resultados de célculo a partir de férmulas especialmente desarrolladas
para tal fin y cuyos valores crean graficas de comportamiento de temperatura, carga de
enfriamiento, potencial de enfriamiento y predicciones generales.

Cabe destacar que este desarrollo ha aprovechado las ventajas de la edicion digital y la
difusion por internet, ofreciendo la posibilidad de dar respuesta via online a consultas y/o
calculos asociados a los sistemas de climatizacion pasiva desarrollados en el instituto,
posibilitando desarrollos futuros para acercar mas el conocimiento y la experiencia
constructiva a profesionales del sector.

Palabras clave: Transferencia tecnoldgica, Difusion, Aplicacion web, Climatizacion
pasiva, Arquitectura sostenible.

INTRODUCCION

Desde que Internet y la web fueron creados, una cantidad infinita de posibilidades se han
abierto y en general el mercado esta evolucionando de una forma trepidante gracias a las
Gltimas tendencias tecnologicas, quizas, la mas importante y usual sea el acceso de datos e
informacion desde cualquier coordenada terrestre. Considerando la inmensidad de
informacidn que viaja en la internet y para ampliar este dato, Ted Holmes (académico de la
Universidad de Calgary), afirma que en 2013 Google en un dia procesaba 20 petabytes de
informacidn (1 petabyte es poco mas de un millén de GigaBytes) y de acuerdo a un amplio
estudio sobre redes sociales e internet del 2016, We Are Social destaca que de los 7.395
millones de habitantes del planeta, 3.419 millones tienen acceso a internet, 2.307.000.000
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usan regularmente las redes sociales, 3.790.000.000 personas utilizan un teléfono movil y
1.968 millones de personas acceden a las redes sociales a través de estos.*®

Aunado a esta realidad, tenemos que el auge del desarrollo de aplicaciones web*® hoy por
hoy, ha supuesto la apertura de un gran abanico de oportunidades de Investigacién y
Desarrollo (I+D) debido a las ventajas que ofrece internet como tal, y que resultan en un
verdadero desafio, dado que los avances tecnoldgicos exigen aplicaciones mas rapidas,
ligeras y robustas que den respuestas mas eficientes a los requerimientos de una demanda
constante.

Este articulo como avance de la investigacion denominada Cuantificacion de la potencia de
enfriamiento vs consumo de sistemas pasivos de climatizacion en Venezuela financiado por
el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico (CDCH) de la Universidad Central de
Venezuela (UCV), en el apartado correspondiente al disefio y desarrollo de una aplicacion
virtual de calculo, propone como puntos focales tanto el desarrollo de la aplicacion virtual
de calculo como el disefio web de la misma, con el objetivo de proporcionar una
herramienta rapida y fiable para el calculo de las potencialidades de los sistemas de
climatizacion pasiva.

Atendiendo a estas consideraciones, es importante aclarar que el desarrollo de aplicaciones
web es un proceso que pasa por varias fases: desde la concepcion de la idea hasta la
distribucion del producto final, pasando por la programacion de las diferentes
funcionalidades. El trabajo no consiste sencillamente en escribir cédigos y perfilar el
software. Se trata por tanto de un proceso con varias etapas bien diferenciadas.

Segun Antonio Ovejero, desarrollador de Android, el primer paso, como en todo, es la
identificacion del problema. La segunda fase se centra en el disefio del concepto, es
decir, en trabajar la idea original, y una vez decidida la idea se procederia a especificar al
méaximo posible las caracteristicas de la aplicacion, sus niveles, los dibujos relacionados
con la usabilidad de los mends, el listado de recursos graficos que se van a necesitar y todos
los elementos asociados a su desarrollo.

Cuando la idea esta plenamente desarrollada, la siguiente fase consiste en planificar el
diagrama de clases y la arquitectura de la aplicacion. Al mismo tiempo se comienza con
el disefio grafico, que se construird siguiendo la linea marcada por el concepto resultante
del proceso anterior. El siguiente paso, una vez completado el desarrollo, son las pruebas y
como ultimo paso, es hacer llegar a los usuarios el producto final, es decir, el
lanzamiento.

15 Simon Kemp. We are social. Digital in 2016. http://www slideshare.net/wearesocialsg. abril2016 14:01pm
16 Aplicacion de software que se codifica en un lenguaje soportado por navegadores web en la que se confia la
ejecucion al navegador, es decir, aquellas herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
servidor web a través de internet. Lujan Mora, Sergio. Programacién de aplicaciones web: historia, principios
béasicos y clientes web (12 edicion). Editorial Club Universitario. 2002. ISBN 978-84-8454-206-3, 321 pp
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En cuanto al disefio web, también exigira sus fases, las cuales contemplan actividades de
planificacion, disefio, implementacion y mantenimiento del sitio. No es simplemente la
implementacién del disefio convencional ya que se abarcan diferentes aspectos como el
disefio grafico, disefio de interfaz y experiencia de usuario (navegabilidad, interactividad,
usabilidad, arquitectura de la informacion) entre otras cosas.

Por ello, el sistema de informacion propuesto ademas de complementar las iniciativas ya
realizadas de difusion tradicional (publicacion de libros, presencia en redes virtuales,
manuales virtuales) de los resultados de 1+D, debera brindar la totalidad de los elementos
que conforman los datos, en una estructura robusta y homogénea, flexible ante los futuros
cambios, dando respuesta al objetivo de esta fase, que reza: Desarrollar e implementar una
unidad de interfaz virtual que facilite la difusion, transferencia tecnolégica y apropiacion de
los sistemas estudiados.

Amparados bajo estas premisas centramos la atencion en el uso de los medios y las
tecnologias de la comunicacion en el ambito de la diseminacion, difusion, comercializacion
y gestion de informacion de productos de Investigacion y Desarrollo (I+D) que se generan
en el IDEC, particularmente aplicado a las potencialidades de los sistemas de climatizacion
pasiva.

Base del Proyecto

Como hemos venido mencionando, la propuesta contempla el disefio y desarrollo de una
aplicacion web y de escritorio para el célculo y dimensionado de los sistemas de
climatizacion pasiva en las areas de requerimientos de habitabilidad de las edificaciones y
economia de la construccion, con el fin de facilitar su transferencia, socializacion y
aplicacion dentro del contexto climéatico venezolano.

Refuerza lo anteriormente expuesto, las ventajas asociadas al uso de aplicaciones web, las
cuales van desde ahorro de tiempo y espacio en disco (no hay que instalar programas
adicionales), actualizaciones inmediatas, bajo consumo de recursos (las tareas son
realizadas desde el ordenador de origen), posibilidades portables, hasta ser multiplataforma
con su uso desde cualquier sistema operativo.

Atendiendo estas consideraciones, el equipo de trabajo se planteo abordar el proyecto
siguiendo una estructura basica para el desarrollo de aplicaciones web, la cual se describe a
continuacion:
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Definicion de Requisitos
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Figura 1:
Fases para desarrollar una aplicacion web. Adaptacién Antonio Lupetti 20097

A. Definicion de Requisitos: En esta primera fase, se establecieron tanto el alcance
como las necesidades de la aplicacién web en términos de lo que la misma debia
hacer, sus principales funcionalidades y requisitos técnicos.

17 Lupetti, Antonio. Structured process you must know to develop a web application. 2009.
https://es.scribd.com/doc/10042348/The-Woork-Papers-N1-Structured-process-you-must-know-to-develop-a-
web-application
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En referencia al alcance, se trabajo en funcién de automatizar el célculo y
dimensionado de sistemas de climatizacion pasiva. Para lo cual se aplicé una
metodologia de calculo® basada en regimenes estacionarios de temperatura que
logra evaluar el comportamiento tedrico de los sistemas en cualquier contexto
climatico y a su vez determina las variables necesarias para el dimensionado de los
mismos.

Se plantea entonces, conjuntamente con un programador desarrollar una interfaz
dinamica que permitira al usuario potencial obtener valores numéricos y graficos
referenciales.

Siguiendo estas pautas, la interfaz desarrollada permite que el usuario, obtenga
valores numéricos y graficos generados a partir de un proceso de calculo de
formulas empiricas que corridas arrojan diferentes resultados en funcion de las
solicitudes iniciales.

Una vez culminado el proceso de célculo, el sistema permite entre otras cosas,
conocer el diametro del tubo mas adecuado, la velocidad del aire dentro del mismo
y la longitud requerida en funcién del logro de determinada temperatura. Ademas,
genera graficas de comportamiento de temperatura, carga y potencial de
enfriamiento y predicciones tanto generales como diarias de dicho comportamiento.
Para poder acceder a esta aplicacion se requerird ademas de acceso a internet, una
computadora y/o dispositivo electrénico cuya configuracion posibilite la conexion a
la red informéatica mundial.

B. Disefio: Enmarcandonos en un entorno grafico adecuado a las necesidades del
usuario (claro y de facil manejo) se desarroll6 tanto la aplicacion web como la de
escritorio de tal manera que una vez ingresados los datos de entrada (Fig.2) el
sistema realiza la invocacion al proceso de calculo y muestra las gréficas y tablas de
valores de salida (Fig.3).

A este respecto, se desarrollaron bajo pardmetros de cédigo HTML y archivos de
estilo CSS compatibles con la imagen establecida para la interfaz (Fig.4), los
siguientes modulos:

e Modulo de carga de datos de entrada

Proceso de calculo de resultados

Modulo de generacion de graficas de temperatura

Modulo de generacion de graficas de carga y potencial de enfriamiento

Modulo de carga de datos de muestreo de diferentes dias

Proceso de calculo de resultados para multiples valores

Modulo de generacion de graficas de predicciones generales y por dia de

temperatura

e Mddulo para exportar resultados y graficas

e Modulo de ayuda e informacion institucional

18 Trabajo realizado por el Arg. Ernesto Lorenzo en su TEG Climatizacion Pasiva por conductos enterrados.
Caso de aplicacion: Almacenes L&G para bebidas alcohélicas y gaseosas. 2008
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Figura 2: Datos de Entrada: valores requeridos por la aplicacion para el calculo y
dimensionado de tubos enterrados. Tomado de TEG Climatizacion Pasiva por
Conductos Enterrados 2008
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Figura 3: Datos de Salida. Tomado de TEG Climatizacion Pasiva por Conductos
Enterrados 2008
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Figura 4: Imagen Grafica de la aplicacion y graficas que se obtienen
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C. Implementacion: Es importante resaltar que la aplicacion fue desarrollada con la

tecnologia Java Server Pages™ (JSP), la cual permitié poner en segmentos de
codigo servlet?® directamente dentro de una pagina HTML estatica, esto con el fin
de que cuando el navegador cargue la pagina JSP, se ejecute el cddigo del serviet y
el servidor de aplicaciones cree, compile, cargue y ejecute un servlet en segundo
plano para ejecutar los segmentos de cédigo servlet y devuelva una pagina HTML o
imprima un informe XML. Con esto, logramos que el software permita que la
aplicacion se ejecute en cualquier ordenador, independientemente del sistema
operativo y de la configuracion de hardware utilizado de forma universal, sencilla,
rapida y de simultanea ejecucion.
Técnicamente, la aplicacion se desarrolld en Java a través de Spring como
Framework o infraestructura digital para la organizacion y desarrollo del software.
Para la realizacion de pruebas de funcionamiento y disefio se escogié como servidor
de la aplicacion a Apache TOMCAT, llamado también Jakarta Tomcat, el cual
funcion6 como un contenedor de servlets.

D. Prueba: Durante esta fase, y comparando la corrida con los datos manuales para su
concordancia se sometié el codigo de la aplicacion a varias condiciones de
ejecucion, entre las que se contemplaron: navegacion, fiabilidad de resultados, cruce
de datos numéricos, ejecucion correcta de gréaficas, con el fin de detectar todos
posibles errores antes del lanzamiento final. Se consideraron tanto las pruebas
unitarias (uso de cada funcion o modulo), pruebas de integracion, pruebas de
regresion (para verificar la posibilidad de que no se rompa nada al afiadir nuevas
funcionalidades), validacion de cédigos (html/css), seguridad, pruebas de servicio y
eficiencia del navegador, entre otras.

E. Liberacidn 6 lanzamiento: Para esta etapa se cuenta con el desarrollo no solo de la
aplicacion de escritorio que se utilizard completamente en la web, la cual serd
desplegada en los servidores del Instituto de Desarrollo Experimental de la
Construccion (IDEC) y tendra la posibilidad de accesibilidad a través de la red
informéatica mundial de forma gratuita respetando los derechos de autor propios del
Instituto, sino de la forma fisica mediante la distribucion de un disco compacto.

En lineas generales, la sistematizacion que se logra a través de esta aplicacion web se
enfoca principalmente en facilitar el intercambio, transferencia y adaptacion de
conocimiento a través de un software libre y dindmico de calculo y generacion de
resultados replicable a otras experiencias, lo que redunda en el fortalecimiento de
capacidades, mejora de eficacia y promocion de la innovacion, asi como, facilitar la
visibilidad y comunicacion de conocimiento con el uso de las Tecnologias de Informacion
y Comunicacion (TIC).

19 Médulos escritos en Java que se utilizan en un servidor, que puede ser o no ser servidor web, para extender
sus capacidades de respuesta a los clientes al utilizar las potencialidades de Java. El uso mas comuin de los
servlets es generar paginas web de forma dinamica a partir de los parametros de la peticion que envie el
navegador web.
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En sintesis, las TIC pueden convertirse, asi, en herramientas que refuercen procesos de
investigacion tradicional o en herramientas que propicien el cambio y la transformacion de
dichos procesos. Por ello, consideramos que aun hay mucho por explorar y aprender acerca
de las posibilidades e implicaciones del uso de las TIC en la investigacién y las formas en
que éstas pueden ser utilizadas para dinamizar procesos de cambio. Esta experiencia
constituye tan solo el inicio de un proceso de reflexion que creemos debe continuar y
extenderse a fin de aportar propuestas alternativas que surjan del andlisis y la comprension.

Igualmente se debe tener presente que a lo largo de la ejecucion del proyecto se deberan
mantener acciones de difusién y promocion dirigida no solo a los pares sino a sectores,
grupos y temaéticas especiales y/o que demanden un seguimiento particular. Para ello, se
sugiere desarrollar un plan para programar la difusion del material a partir de formatos que
permitan alcanzar al mayor nimero posible de receptores con sus caracteristicas asociadas,
contemplando el disefio, diagramacion, validacion, produccién y distribucion del material
acorde a sus usuarios potenciales. Se recomienda que una Unidad de Publicacién y/o en su
defecto un Responsable se encargue de definir los diferentes materiales a utilizar y su
contenido definiendo claramente el tipo de publico a quien va dirigida la informacion.

A modo de sintesis

Podemos determinar que durante el desarrollo de la investigacion se logré cumplir
satisfactoriamente con el objetivo planteado. Se generd una aplicacién virtual de calculo y
dimensionado de las potencialidades de los sistemas de climatizacion pasiva con las
caracteristicas esenciales para tal fin.

La idea y reflexion expresada anteriormente, se corresponden con:

e Una importante conclusién de este proyecto la cual reside en el hecho de que la
automatizacion de procesos utilizando plataformas como JAVAScript para el desarrollo
de este tipo particular de sistemas, demuestra ser una opcion viable y con resultados
tangibles en el desarrollo de un medio digital que permita el calculo y dimensionado de
elementos asociados a los sistemas de climatizacion pasiva. Sus caracteristicas y
beneficios se acoplaron correctamente con la necesidades de la propuesta, permitiendo
obtener un software ligero en sus comunicaciones y en la utilizacion de los recursos de
los equipos en los que trabaja, compatible con los principales navegadores y con niveles
de usabilidad propios de las aplicaciones de escritorio.

e Un nueva forma de acceso a la informacion, complementaria al método formal de
resultados de 1+D que ofrece convertir, almacenar, administrar, transmitir y encontrar la
informacién de 1+D con mayor rapidez a bajos costos.

e La gestion de conocimiento no es una actividad adicional paralela a la gestion de
proyectos, sino que se trata de una actividad intrinseca al desarrollo del mismo, la cual
contribuye de diversas formas: a crear memoria institucional, promover el aprendizaje,
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mejora continua, generar documentacion hacia la ampliacion de las dimensiones del
proyecto o su transferencia a otros contextos, elaborar productos que apoyen estrategias
de visibilidad, de desarrollo de capacidades o de incidencia en su contexto inmediato,
entre otros.

o Finalmente, podemos decir que la metodologia aqui propuesta es una metodologia
simple pero suficientemente efectiva y practica. Permite cubrir en mayor parte todas las
fases del proceso de desarrollo, incluyendo la implantacion y las pruebas, proponiendo
un proceso ciclico de planeacion y revision constante.
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